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I
摘 要
我国的建筑业跟着城市化进程的快速推进得到了飞速发展，社会对建筑美
感的追求也不断增强，越来越多的高层、日益复杂的建筑造型和环境作用使结构
设计的任务更加困难。结构设计的综合性较强，需要考虑的因素众多，而这些因
素又是相互制约相互影响的关系。例如要满足复杂的建筑造型，但也要尽可能保
证结构的规则性和安全等性能要求；确保结构具有足够刚度承受荷载的同时还要
确保结构的延性设计；要尽可能地使结构经济但也要确保结构的安全适用等。虽
然在近十年时间里，计算机逐渐普及和计算性能得到了飞速发展，让即使再小的
设计院也能对高层结构甚至超高层结构进行计算，但我国结构设计质量的水平差
距过大的现象并未有所缓解。最主要的原因还是设计任务紧迫和结构设计人员水
平及经验上的差距，导致在结构设计的过程对结构体系、计算模型和参数等各技
术环节中的各关键因素处理和选择有所不同，而这些都是构成结构设计质量的关
键因素。
所以本文提出了一种分阶段、有层次的结构设计质量评价办法。论文首先概
括了国内外关于建筑结构设计评价的研究现状，并总结了国内研究的主要问题。
接着总结归纳了结构设计各阶段的主要工作内容，根据相关规范、规程和图集等
国家现行有效的文件，通过科学合理的方法以各阶段的关键因素为基础确定了各
阶段的评价指标和建立了评价标准，利用模糊层次评价法构建了一套评价体系，
客观科学地对设计质量进行评价并准确找到其中需改进的关键环节，明确设计改
进的方向。最后通过工程实例证明了评价体系的可行性。论文的主要研究内容如
下：
（1）论文首先概括了国内外相关研究现状，并分析了国内建筑结构设计评
价的缺陷，以及评价方法在实际应用中难以推广的原因，通过结构设计这一环节
对提高建筑产品投资效益的重大作用探讨了结构设计质量评价的重要性。
（2）将结构设计过程分为方案设计、结构计算和施工图设计三个阶段，并
归纳了各阶段的主要特点和工作内容。
（3）通过各种典型评价方法的特点对比，选取了模糊层次综合评价方法作
为结构设计质量的评价方法。根据结构设计各阶段工作内容的划分明确了各项评
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦门大学硕士学位论文 摘 要
II
价指标，根据相关规范、规程和图集等国家现行有效的文件确定了各项评价标准。
（4）由于各评价指标对结构设计质量的影响程度不同，通过层次分析法和
咨询相关结构设计方面的专家，构造判断矩阵，计算出各评价指标的权重。
（5）根据结构设计不同阶段侧重点不同的特点，提出了一套有层次、分阶
段的评价体系。最后结合工程实例，咨询相关结构设计专家对各项评价指标进行
打分，并对得分较低的指标进行了分析讨论，给出了相应的改进措施，证明了评
价体系和方法的可行性。
关键词：建筑结构；设计质量；设计过程；影响因素；评价
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ABSTRACT
With the rapid advancement of urbanization,Chinese Construction Industry has
developed at full speed.Because of the growing pursuit of architecture aesthetics,there
are more and more high-rise buildings with increasingly complex architectural shapes
which makes building structure design more difficult.Structure design is quite
comprehensive which needs to consider many factors.However,interaction and mutual
restriction of these factors exert an important influence on the quality of structure
design.For example,structure designers need to realize the complicated architectural
modeling,but also ensure the regularity and safety of the structure as far as
possible;need to ensure the structure has enough stiffness but also ductility;need to
achieve the economic performance of structure but also ensure the performance of
safety and applicability.In recent ten years,computers have been gradually popularized
and the computing performance has got a rapid development,even if a small design
institute could calculate super high-rise structures.But the phenomenon of wide gap of
structure design quality has not been abated.The main reason is the urgency of the
design tasks and the gap of design experience and level between different structure
designers which lead to designers’ different choices of key factors(e.g.structure
system,calculation model and parameters)during the process of structure design.And
how designers cope with these key factors influences the quality of structure design.
So,this paper presented a hierarchical and multi-layered evaluation method of
structure design.Firstly, generalized the research status of building structure design
evaluation at home and abroad,and summarized main problems of domestic
researches.And introduced,then,the major content of each stage of structure
design.According to the relevant rules,regulations and atlas,set up evaluation indexes
and criterion in each stage through a scientific and rational method.After that,a
evaluation system with the use of fuzzy hierarchy estimation was established.The
purpose of this system is to find the key factors which should be improved through
evaluating the structure design objectively and scientifically.Finally,proved the
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feasibility of the evaluation system with a engineering example.The main content is as
follows:
(1)Summarized the related research status at home and abroad,analyzed the main
problems of evaluation of domestic building structure design,listed the reasons for the
difficult promotion of structure design evaluation and discussed the significance of
structure design evaluation that could improve the investment benefit of construction
products.
(2)Divided structure design into scheme design phase,structure calculation phase
and construction drawing design,and then discussed the main features and content in
each phase.
(3)By the comparison of characteristics of each typical evaluation method,the
fuzzy hierarchy estimation was determined as the method of structure design
evaluation.According the relevant rules,regulations,atlas and the main content of each
phase,set up the evaluation indexes and criterion.
(4)On account of different influence degree of each evaluation index,by AHP and
consulting experts,constructed the judgment matrices to calculate the weight of each
evaluation index.
(5)According to the different features of different stages,put forward a
multi-layered and hierarchical evaluation system.Combining with a engineering
example,consulted several experts to score each evaluation index,analyzed the
indexes with lower score,presented corresponding improvement measures,and
verified the feasibility of the evaluation system.
Keywords:Building Structure; Design Quality;Design Process;Influencing
Factors;Evaluation
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第一章 绪论
1.1研究背景
改革开放以来，伴随着中国经济的蓬勃发展，房地产业高速发展，跃居成
为中国支柱产业之一，未来房地产业仍然具有较大的发展潜力。然而，随着需求
量的井喷式膨胀，全国各地房地产开发商数量急剧增加，并通过各种方式追赶工
程进度，优先抢占市场份额，追求利益大过于建筑质量，造成施工现场严重的偷
工减料及施工质量问题。越来越激烈的竞争使得建筑业粗放式的发展模式变得不
可承受，只有建造出出类拔萃建筑产品同时还能控制住建造成本，才能在竞争激
烈的地产市场拥有一席之地。设计质量的费用相对于建筑全生命周期费用来说可
以忽略不计，但设计质量的高低却对工程质量、建造成本和建筑产品建成后的投
资收益发挥着决定性的作用。虽然设计成本仅占整个项目投资额度的 0.1%左右
（见表 1.1），但优秀的设计不仅能帮助甲方节省大量的工程造价，缩短施工工
期和提高建筑产品质量还会带来巨大的收益。
表 1.1建筑全寿命周期各费用比例[1]
资料来源：Saxon（2002）
建筑结构设计的不同阶段对建设项目成本的影响有所不同。由表 1.2可以看
出，方案设计阶段对工程项目经济性的影响最为突出，初步设计阶段的影响程度
占次席。当到了施工阶段对工程经济性的影响直接降低为 10%，因此在施工阶段
即使改善的施工方法和施工组织管理效率再好，能够为项目建设节省的成本只有
10%左右。所以，花更多的精力改善结构设计质量能大幅度地提高项目的投资收
益。
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表 1.2不同阶段对项目经济性的影响[2]
项目阶段 影响程度
方案设计阶段 75%~90%
初步设计阶段 35%~75%
施工图设计阶段 10%~15%
施工阶段 10%
政府 2000年出台的审图规定只是作为建筑设计质量的合格线，审查范围仅
仅是针对强制性条文的遵守和设计文件的深度等，对提高设计质量的措施一概不
审，属于一种范围较窄的建筑设计评价[3]。对设计质量更高的要求需要从其他专
门的规定来体现，如《全国优秀建筑结构设计评选》等优秀设计评选活动旨在找
到当代建筑设计中存在的共性问题，提高我国平均设计水平[4]；在设计方案的招
标过程中把方案的经济性作为评价标准之一促使设计人员不仅要保证建筑造型
和使用功能等其他要求，还要在尽可能降低建造成本[5]开发商把单位面积用钢量
作为权衡设计方案经济性的标准之一[6]等。虽然国内对于建筑设计质量提高的方
法在实践中并产生了不错的效果，但根据王昌兴总工以一剪力墙结构的每平米用
钢量为例提取出来的数据可以看出（见表 1.3），建筑设计质量的提高还是有很
大的空间。与目前国内建筑行业内各大房地产开发商的单位面积指标相比，至少
还有 30%~40%的提升空间。
表 1. 3国内已实现的最低用钢量指标（单位：kg/m2）
抗震设防烈度 社会平均水平 已知的最高水平 我们曾经做到的水平
8度 60~80 58 45
7.5度 55~70 50~58 39
7度 52~65 47.5 37
6度 50~65 45 35
分析构成建筑设计质量的众多因素是提高设计质量的最直接的路径，而在这
些因素中，结构设计质量直接关系着工程实施和建筑造型、使用功能要求的满足，
而且与安全、经济、适用等各项设计指标直接相关。可以说，建筑方案提出了使
用功能和造型上的要求，而结构设计是实现这一要求的重要途径。所以结构设计
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